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The a摘of　もh垂s paper is to develop a　狛gh-res0号u七ion, u沌ra-sens沌ive iaser method that

獅akes use of a modu盲a七or　壷n a po層a再zaもion spectroscopy arrangemenも　　Though saturation

sped汗oscopy　毒s noもa sens沌ive　もechn岳que, pola再zaも岳on specもroscopy is a useful technique

for obもa岳n豆ng b¢紬　h毒gh resoh沌垂on and high sens沌盲V摘y｡閃owever, specもrai　盲ine shapes are

d盲Sもorted｡　Our proposed opもica巨acも岳V摘y一隅Odu召亀もed p0号a再2a七ion spectroscopy has

add沌盲onal advar沌ages in sens沌iv沌y aれd syrasneもryが　柚e　召ine shape over saもuraもion and

po召arizaもion specもroscopy｡　　　The spec軒a oず　もhe sod衰urn Di　日ne have been calculated to

compare　紬e va再ous specもrosc0両C　もec加iques｡

1.はじめに
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2.光学活性変調偏光分光の原理
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りのある線形吸収とドップラー広がりのない非線形吸収

とが重なり高感度ではない｡そのために､励起光をチヨ

･ソバー等で変調して線形吸収を取り除いている｡チョッ

パーを使わずに､偏光子と検光子とを用いてドップラー
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F岳g｡ 1 Schema七重C cHagram oヂb汗e軒!ngence-

弼Odu盲a七ed po盲a両Zaもion specもroscopy｡

ない非線形吸収だけが現れる偏光分光[3]が考案された｡

そのぬめに高感度であるが､スペクトル波形がローレン

ツ波形と分散波形との重なりで歪み共鳴位置が判定しに

くい｡そこで､偏光子と検光子とを周いずに励起光かプ

ロ-ブ光の偏光面を変調して､ドップラー広がりのある

線形吸収を消去して､ドップラー広がりのない非線形吸

収離すを得る速度選択光ボンビング分光[4]が考案され灸｡

この分光方法は高感度で波形歪がない利点がある｡しか

し､更に高感度な､波形歪のない高分解能分光として､

Fig.1とFig.2に示すような複屈折変調偏光分光と二色性

変調偏光分光を提案する｡この光学活性変調偏光分光は

偏光子と検光子とを履いてドップラー広がりのある線形

吸収を消去しドップラーフリーにして､更にプローブ光

の偏光面を変訳して高感度にドップラー広がりのない非

線形吸収だけを得ている｡

dKhroism modulation

Fig. 2　Schemaもic diagram of dichroism-modulated

po盲a再Zaもion spectroscopy.
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3.光学活性変調偏光分光の理論

この原理を理論的に説明する｡まず､変調器がない場

合は偏光分光と同じで､直線偏光の入射波lBに対して検

光子が角度βだけ傾斜したときの偏光分光信号[5]ば

l=lo[02+(f+r)∂十ff]　　　　(1)

となり､ここで､非等方性媒質の散乱要素子は

f=¢+iS (2)
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F岳g. 3　Comparison of Na Di lme spectra produced

byI (i) po!ari2ation spectroscopy w沌h a

crossed analyzerタ

(ii) po嘗ariza引on spectroscopy wi柚a

nearly crossed analyzer,

(夏日) frequency raoduiaもeel p0号an2a七卓on

specもroscopy w沌h near一y crossed analyzer,

(岳V) b汗eず再ngence-raodu蟻もed po召ar岳Zaもson

specもroscopy, and

くv) dichroism-moduiated polarization

spectroscopy.　　An energy leve! diagram

showing　もhe hyperずme sp!沌翫mg oず　七he

upper and lo貼er States of the　もrans沌ion

is shown　岳n the mseも｡
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ただし､ ¢∝n+-n_は右左円偏光に対する屈折率の遣いを

示し複屈折であり分散型をしている､ ∂∝α.-α_は右左

円偏光に対する吸収係数の速いを示し二色性でありローレン

ツ型をしている｡光学活性変調偏光分光では､直交しノた根

光子(6=0)を周いるので

i=l日[¢:+S2]

となる｡

(3)

複屈折変調偏光分光の場合は､入射波の直線偏光の偏

光面をファラデー変調器によって　偏光面を変調(め,cos

wmt)すると､

1=lp[(め+¢ ,cOscd;七)2+ざ2コ　　(4)

となり､位相検波すると複屈折変調偏光分光信号は

盲∝2㊥癖　　　　　　　　　　　　(5)

となり､分散型だけの信号となる｡

二色性変調偏光分光の場合は､入射波の直線偏光の偏

光面を電気光学変調器によって二色性を変調(お,cosw,

t)すると､

l=手招に夢2+(&+&p.Cosw,招2コ　　(6)

となり､位相検波すると二色性変調偏光分光信号は

i∝28S,　　　　　　　　　　　(7)

となり､ローレンツ型だけの信号となる｡

4.ナトリュウム原子D一線の高分解能分光信号の比較

各高分解能分光法でのナトリュウム原子Dl線の理論信号例を

Fig.3に示す｡これらの信号強度比は趨準位原子モデルを

履いて光春○ンヒ○○タ"効果を考慮LJて密度行列方程式で求め

られる[6]｡ Dl線の建微細構造はFig.3に示してあるが､

4つの原子共鳴と5つのクロスオーバー共鳴がある｡ Fig.

3(0と(i i)の偏光分光では波形歪が見られ､ (i ‖)の周波

数変調偏光分光は(i i)の波形を単に微分L'免もので､波

形歪の解消にならない｡ (iv)の複屈折変調偏光分光や(V

)の二色性変訴偏光分光は波形歪がなく､高感度である｡
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